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摘  要 
 
随着我国房产税改革的推进，房产税计税基础的评估要求也在不断提高，目
前税基评估的核心方法是基于自动评估（AVM）模型的批量评估方法，随着估计
模型的复杂化，评估对所需房产特征数据的要求越来越苛刻，而我国房产数据库
尚处于建立的初级阶段，基础数据不充分，限制了模型的应用。  
本文首先论述了我国房产税税基评估工作的现状及税基批量评估技术的应
用前景，针对目前评估中出现的问题提出在其他领域小样本研究中应用广泛的粒
子群优化（WCPSO）算法来对小范围房产进行评估，该算法的实现依托于计算机
的智能寻优过程，将其得到的房产估价与传统多元回归（MRA）方法进行比较分
析，将有利于模型评估精度的提高与经济解释性的改善。 
为了比较这两种税基评估方法，本文搜集了 2015年厦门市共计 800个有效
的存量房成交价数据和房屋特征数据，通过 k 均值聚类方法将样本数据分为低
档、中档和高档三个数据类别，分别运用 MRA和 WCPSO算法对全部数据样本和分
类别的三个小数据样本进行估计，运用评估比率分析指标、评估公平性检验模型
和 RMSE、MAE、RRSE、RAE 等评估误差度量指标，比较两种模型在各类房产数据
中的评估能力，结果表明，在应用整体数据的评估情形下，MRA 评估的各指标数
值略优于 WCPSO 算法，在针对聚类后分类别的小范围房产数据的评估情形下，
WCPSO算法的评估效果更佳，符合预期。 
因此本文认为，（1）在应对大量异质性强的房产数据时，可以采用多元回归
方法以及更为复杂的计量方法进行评估，但这需要我国房产数据库的进一步完善，
而在完备的房产数据库建立前，利用粒子群优化算法等人工智能方法对房产进行
小范围的集中评估，可以得到更加高效和精确可靠的评估结果。（2）相较于以往
仅使用单一方法评估，多种评估方法的比较并结合使用有助于优化房产税税基评
估从数据的采集到模型的建立整个过程，从而保障房产税征收征管效率，顺利开
展评估征税工作。 
 
 
关键词：房产税税基；批量评估；多元回归；粒子群优化 
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Abstract 
As China's real estate tax reform, the requirements of tax base assessment of property 
tax are also rising. At present, the core method of tax base evaluation is the mass 
appraisal method based on automated valuation (AVM) model. With the complexity of 
estimation model, the requirement of the real property data is becoming more and more 
demanding. However, China's real estate database is still in the initial stage of 
establishment. Data information is not comprehensive enough to meet the application 
of the model. 
 
Aiming at the existing problems in the evaluation, this paper proposes an extensive 
application of particle swarm optimization (WCPSO) algorithm in small sample study 
in other fields to evaluate small scale real estate. The implementation of this algorithm 
depends on the intelligent optimization process of computer. By comparing with the 
traditional multiple regression (MRA) method, it will be helpful to improve the 
accuracy of the model evaluation and improve the economic interpretation. 
 
In order to compare the two methods mentioned above, this paper collects a total of 800 
effective price data and housing characteristics data of Xiamen in 2015. K mean 
clustering method is used to divide the sample data into three categories: low grade, 
middle grade and high grade. Using MRA and WCPSO algorithm to estimate all the 
data samples and classification of three small data samples. Using evaluation ratio 
analysis index, evaluation fairness test model and RMSE, MAE, RRSE, RAE and other 
evaluation error metrics to compare the evaluation ability of two models in various real 
estate data. The results show that the application of the whole data evaluation case, 
MRA evaluation of the index data is slightly better, and the small real estate data 
evaluation case WCPSO algorithm evaluation effect is better. The results were 
consistent with expected. 
 
Therefore, (1) in response to large and heterogeneous real estate data, MRA method or 
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more complex econometrics methods are suitable. But this requires the establishment 
of a comprehensive real estate database, before that using WCPSO algorithm or other 
AI-based method will be more efficient, accurate and reliable. (2) Unlike the single 
method use in previous, the comparison and combination of various evaluation methods 
will help to improve the evaluation results and promote the mass appraisal task. 
 
Keywords: Real Estate Tax Base; Mass Appraisal; Multiple Regression; Particle 
Swarm Optimization; 
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第一章  导论 
1.1 研究背景与意义 
1.1.1 研究背景 
随着房地产市场近些年的蓬勃发展，个人住房的普及和交易的活跃，相关产
业已然成为国民经济的支柱和财政税收的主要组成部分，与之相关的房产税也日
渐得到专家学者的关注。2011 年，重庆上海先后试点开征房产税，不难看出房
产税正在由理论走向实践。2015 年政府已经明确提出，2016 年作为全面改革的
重要年份，财税配套改革也将一步一步往前推进，而房产税则是重点之一1。据相
关报道表示，房产税立法将在 2017年到 2018年逐步成型。 
伴随着房产税的全面展开，如果想将房产税在全国范围内铺展开，那么房地
产计税价格的准确估算则成为重要的一环，如何对房产税计税基础给予快速准确
的估算必将成为未来面临的重要课题。沪渝两地房产税试点的经验也表明，税基
评估不仅要求降低成本、同时也需要估算上的精准性和高效性。 
在国外，作为政府税收的一个重要部分，房产税的征收已经非常普遍。美国
等发达国家以及一些发展中国家已经建立了较为完备的房产税批量评估系统，并
在房产税计税价值评估上广泛实施。而我国的房产税评估系统才建立不久，各个
方面都有不足之处，数据库的建设也有待加强。国家税务总局在 2013 年下发的
《关于进一步加强存量房交易税收征管工作的通知》中显示，全国地税机关存量
房评估工作要进一步加强，严管技术评估标准，其中明确提出要逐步缩小评估值
与市场价值之间的差额。其中值得关注的是，通知明确提出要采取多种方式检测
房地产市场价格状况，并随市场变化修改评估模型，要分析当地评估分区的合理
性，并适时修改分区，以提高评估准确度和同片区房产在评估上的一致性[1]。2016
年全国人大推进房产税立法纳入“十三五”规划，希望通过房产税的征收调节地
方政府收入，稳定政府财政的目的，但是想通过房产税的实施来达到这一目标还
有很长的路要走，比如基本的税收评估评价系统构建和房产登记系统开发都才刚
刚起步。2017年 4月国土部放出消息称，至 2017年年底前全国所有地方房源都
要接入国家平台，为房产税改革提供依据。可见在房产税相关改革呼之欲出的当
下，相关研究的必要性。 
                                                        
1 中共中央办公厅、国务院办公厅，《深化国税、地税征管体制改革方案》，2015。 
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1.1.2 研究意义 
房产税的计税基础评估工作是一个复杂的过程，随着我国税收评估系统的
开发，寻找合适的评估方法自然成为了相关学者的研究热点。税基评估方法各异，
评估理论基础存在多样性，但批量评估技术凭借其优越性成为如今热门的评估方
法。理论上，房产税税基理论评估研究有利于推进相关税制体系改革。从政策上，
相关研究有利于政府制定更加完善的税收政策。现实意义上，多种评估建模的实
证分析有助于提高房产交易定价的准确性。综上，本文选择了房产税税基批量评
估方法比较研究作为研究方向，以求寻找切实符合我国实际情况的房产税税基评
估方法，构建出符合我国实情的房产税税基评估体系。 
 
1.2 文献综述 
1.2.1 传统多元回归评估方法 
多元回归评估方法是房产税税基批量评估发展的初级阶段的常用评估手段，
由于房产价值和房产特征之间的关系很难通过理论推导论证，线性形式的回归模
型往往就成为了对其他模型形式评估效果判断的准绳。Ball（1973）总结了美国
和英国的住宅房地产批量评估成果并利用 OLS 回归做出了实证分析[2]。Lentz
（1998）总结了批量评估方法的发展并通过实证分析了各种方法的优缺点[3]。
Benjamin（1990）通过建立现金流模型对商业房地产做出了评估分析[4]。Clapp
（1992）通过对不同样本和评估方法的比较评估了房地产价格的变化[5]。随着研
究的深入，模型形式不再局限于线性，Robert（1999）通过归纳总结，提出乘数、
混合模型形式的评估方法，非线性的模型形式在评估房产税税基的过程中使得模
型更加多样化，而不再固定于一种线性形式，有时这些复杂的模型形式能带来更
加精确的评估效果，更加贴合房地产市场状况[6]。Connor（2002）描述了加拿大
西部亚伯达省的房地产市场，并利用了加法、乘法、混合模型比较分析了回归方
法在房产税税基批量评估中的应用效果[7]。模型校准的过程中，乘数形式尚可利
用数学方法得到待求参数，然而这在混合形式中行不通。为此有相关的学者考虑
利用迭代方法去对模型进行校准，比如适应性估计，Carbone Robert（1976）建
立了一个反馈算法，其通过对样本的迭代代入，使得参数误差项每次可以得到修
正，通过反复这一过程最后可以得到一个收敛的结果[8]。 
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直到 20世纪 90年代,才逐渐有国内学者开始应用相关模型进行房产税批量
评估研究。纪益成和傅传锐（2005）首次提及批量评估方法，在介绍了国外批量
评估的发展历程后，并用国外住宅数据建立多元回归模型，实证结果优良且满足
相关检验要求，最后对批量评估体系提出了相应的建议[9]。温海珍和贾生华（2004）
应用多元线性回归的方法，选择杭州市西湖区进行分析，通过 15 个房产特征因
素构建特征模型，得到 6个主要房产特征的隐含价格，并对各个房产特征进行了
分类[10]。陈小悦和孙力强（2007）阐述了房产税税基评估系统及相关评估方法，
强调自主开发我国批量评估相关技术的意义，就相关自动评估模型进行详实介绍
并应对我国国情提出相关设想[11]。郭晓宇（2008）总结了建国以来的住房需求并
构造了分析框架，利用特征价格理论选出了住房分区市场的最优模型,并划分了
城市内存在的局部市场[12]。刘洪玉等（2012）改进传统回归模型，引入其称之为
主体变量的因素，从而代替所有小区内的特征，通过这一改变使得数据统计收集
工作由繁化简，而实证结果显示评估精确性仍然良好[13]。吴守荣等（2013）将回
归分析应用于青岛市公租房项目研究，通过实证定量的反映出了公租房与普通住
宅的价格差异及其形成原因，通过模型深入解释了公租房建设前期的可行性问题，
为政策的实施提供了理论的支撑[14]。卢梅等（2013）在回归模型的基础上应用
BOX-COX 转换解决住宅分套定价问题，经过检验结果优于回归模型的评估效果，
最后阐述了住宅分套价格和住宅特征的关系[15]。张思雪等（2016）以哈尔滨市的
房产数据构建线性回归模型和对数线性回归模型，并通过多种检验手段评价了模
型的拟合效果，说明了地区差异会导致评估模型的适用性差异[16]。 
 
1.2.2 人工智能评估方法 
房产特征和房产价格的关系往往难以从理论上做出推导论证，因此评估模
型的形式多种多样，而评估模型的选择除了依据评估师的设定，可能更多地来源
于实证检验的判断（Mason et al.，1996）[17]。在传统的回归模型中，模型的设定
往往是历史经验的总结，而房产特征与房产价格的关系极其复杂，历史的经验可
能存在着某些基本设定的错误，这些认识上的偏差导致一些房产价值的形成因素
被错误的估计了，从而使得回归模型不能正确表达房产特征与房产价值的真实联
系。为了探究房价形成过程中真正的影响因素，一些具备工程知识技术的学者开
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始从全新的角度考察房产特征与房产价格的关系。他们通过利用在工程领域广为
应用的人工智能方法来建立房产特征与房价的模型，从而绕过了房产特征与房产
价格之间理论的解释困难问题。本文将要介绍的粒子群理论就是其中一种智能寻
优方法。 
Tay(1992)在批量评估领域研究中是较早使用人工智能方法的学者，他介绍
了人工神经网络（ANN）的理论渊源，并将 BP神经网络模型与多元回归（MRA）
模型进行了对比研究，实证结果显示神经网络模型这种评估手段更加优越，评估
结果也比较可靠，是一种可以考虑的批量评估方法[18]。随后其又将模糊技术引入
新加坡的住房批量评估领域，认为房产的批量评估可能是一个可以通过“模式识
别”解决的问题，通过对计算机输入历史房产成交数据及特征数据，可以让计算
机学习并识别出房产特征与价格的模型形式，进而达到自动评估的目的（Tay，
1992）[19]。Brost(1995)同样通过对人工神经网络的研究，表明这是一种全新的对
房产税批量评估的方法，在自动评估模型的建立上可以发挥很大的作用[20]。之后
又有许多学者对人工神经网络在房产税税基评估领域做出了许多研究，比如美国
的 Steven 和 Albert 在 2009 年的论文中利用人工神经网络模型模拟了 1999 到
2005年共 46467 个住宅样本数据,实证结果显示出该模型的高度拟合效果[21]。粗
糙集理论首先由 Pawlak 引入到房地产评估中，在接下来的数年中被许多学者使
用并与传统回归方法进行比较[22]。Maurizio Amato(2004)利用粗糙集理论论证了
小样本情况下批量评估的模型建立与评价，其指出当数据量不足的情况下多元回
归模型可能存在解释性弱的问题，而基于粗糙集的模型可以很好的解决这一问题
[23]。同样在小样本批量评估中表现良好的人工智能方法还有支持向量机（SVM）
等计算方法[24]。而本文中将要介绍的粒子群（PSO）算法是一种更为新式的小范
围样本批量评估方法。 
国内批量评估研究直到 2000年后才有人应用人工智能方法。阮连法等（2005）
通过归纳住宅价格特征因素并将住宅数据输入神经网络模型进行训练，利用神经
网络模型的智能估计来评价住宅价格的高低[25]。李大营等（2009）提出将粗糙集
理论和小波神经网络应用到房产批量评估领域，粗糙集模型解决了数据量不充分
情况下房产特征与房价关系的寻找，小波神经网络则解决了模型的循环收敛问题
和预测准确性问题[26]。龚科等（2010)认为运用基于支持向量机的房产批量评估
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